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ABSTRACT: Tapering Effect of parameter EDM in hole making process. EDM is one of non
traditional machining. There are some advantages of this process for instance suitable for machining
high strength temperature resistance material, accurate and beableto make complex geometricfeature.
How ever, there aresomeweaknesses: lowrateofmaterial removal, tapering, highcostandenvironment
problem. This paper willexamine the influence ofcutting parameter toward tapering using EDM inhole
making process. The parameters are electric current (from 15 A, 20 A, 30 A, 45 A and60 Ampere) and
the dutyfactor (from 30%, 40%, 50%, 60%, 70% and90%). Experiment has been done with SKD 11 as
work piece material, Cufor electrode and kerosenefor dielectricfluid. Taper can bemeasured by using
Triobor which has I micrometer resolution. Conclusion of the experimental showed that variation of
electric current gives different taper values.
Keywords:EDM, Taper, electric current.
PENDAHULUAN
Proses Electrical Discharge Machining (EDM),
salah satu proses non konvensional, memiliki peran
besardalam pembuatan mould dan dies karena berbagai
kelebihan, diantaranya yaitu dapat memotong seluruh
material yang bersifat konduktor listrik termasuk
material HSTR (HighStrength Temperature Resistance),
produk hasil pemotongannya memiliki ketelitian yang
tinggi serta mampu membuat produk dengan geometri
yang komplek [1]. Namun demikian, juga memiliki
kekurangan seperti laju pembentukan geram rendah
sehingga biayanya mahal, timbulnya over cut dan
masalah lingkungan. Over cut yang muncul dalam
pemesinan lubang akan nampak sebagai ketirusan
lubang. Makalah ini mengkaji pengaruh parameter
proses pemotongan terhadap ketirusan (taper) pada
mesin EDM Maho E 300[2].
Jika ketirusan dapat diketahui maka dalam
perencanaan pembuatan benda kerja kesalahan itu dapat
diantisipasi. Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengetahui seberapa besar pengaruh parameter-
parameter proses pemotongan mesin EDM terhadap
ketirusan lubang tembus. Dalam hal ini dipilih besarnya
arus listrik dan Duty Factor sebagai parameter proses.
Duty Factor adalah ratio antara pulse duration dengan
pulse periode [2].
Proses pemotongannya, lebih pas pengikisan,
dilakukan oleh sejumlah loncatan bunga api listrik yang
terjadi pada celah antara elektroda dan benda kerja.
Skema proses EDM dapat dilihat pada Gambarl.
Loncatan bunga api listrik tersebut terjadi secara
periodik terhadap waktu. Terdapat fluida dielektrik yang
merendam benda kerja dan elektroda. Setiap loncatan
bunga api listrik yang terjadi menyebabkan suatu
pemusatan aliran elektron yang bergerak dengan
kecepatan yang tinggi dan menumbuk permukaan benda
kerja, ditunjukkan pada Gambar 2. Bagian dari
permukaan benda kerja ini akan mengalami kenaikan
temperatur sekitar 8.000-12.000 °C yang akan
menyebabkan pelelehan lokal pada bagian tersebut
sampai ke phase penguapan [1,3].
Loncatan bunga api listrik terjadi secara periodik
yang berarti ada waktu untuk pendinginan. Hal ini
menyebabkan penurunan temperatur secara mendadak,
mengakibatkan gelembung uap tersebut mengkerut dan
menyebabkan bagian material yang leleh akan terpencar
keluar dari permukaan meninggalkan bekas-bekas
berupa kawah-kawah halus pada permukaan material,
lihat Gambar 3 [4].
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Gambar 1. Skema Proses EDM [1]
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Gambar 2. Loncatan Bunga Api Listrik
Gambar 3. Kavvali hasil crosi 14]
Bagian-bagian yang terpencar ini secepatnya
membeku kembali membcntuk partikel-pertikel halus
yang terbawa pergi oleh aliran cairan dielektrik yang
disirkulasi. Kawah hasil pemotongan akan menentukan
kekasaran permukaan benda kerja. Salah satu pengujian
tingkat kekasaran permukaan hasil pemotongannya
diperlihatkan pada Gambar 4.
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Gambar 4. Grafik hubungan antara arus dengan kekasaran permukaan
padaberbagai frekuensi pelepasan bungaapi listrik [5]
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Selanjutnya berdasarkan hasil pengukuran yang
ditunjukan pada Gambar 5 dapat diketahui bahwa akan
terjadi penurunan kekasaran permukaan jika dilakukan
pemotongan pada arus listrik konstan dan frekuensi
berubah. Akan tetapi perubahan tersebut relative kecil
pada harga arus listrik 1, 2,3 dan 6 Amper. Sedangkan
untuk arus 9,14,20 dan 30 perubahan tersebut dapat
dinyatakan dalam persamaan garis linier.
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Gambar 5. Pengaruh besarnya frekuensi terhadap kekasaran
permukaan,pada berbagai harga arus listrik. Arus
listrik antar l s.d 6 Amp., persamaanya tidak
ditunjukan mengingathampir tidak terjadi perubahan
kekasaran permukaan untuk kcnaikan frekuensi yang
diuji |5|
Jika data hasil pengujian dibandingkan dengan
Gambar 6, pada pengujian arus berubah terbukti
memiliki kecenderungan yang sama yaitu besarnya
kekasaran permukaan akan membesar setaraf
pembesaran arus. Demikian pula halnya dengan
kcnaikan frekuensi menyebabkan penurunan kekasaran
permukaan.
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Gambar6. Grafik kekasaran permukaan dalam EDM yang diakibatkan
oleh arus dan frekuensi [6]
Selain benda kerja yang tererosi, ternyata elektroda
juga mengalami keausan. Gambar 7 menunjukan
hubungan antara besar arus listrik dan laju keausan dari
setiap jenis material elektroda. Terlihat bahwa grafit
mengalami keausan lebih kecil dari pada dua material
yang lain. Hal ini diduga karena grafit adalah material
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non logam yang sifat konduktor iistriknya relatif lebih
buruk dari pada dua material elektroda logam yang lain,
sehingga pelepasan elektron lebih membutuhkan energi.
Demikian pula halnya dengan keausan relatif yang
ditunjukan pada Gambar 8 menunjukan hasil yang sama
bahwa grafit memiliki keausan relatif lebih baik
dibanding dengan ke dua bahan yang lain.
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Gambar 7. Grafik Perbandingan Besarnya Wear Rate antara ketigajenis
elektroda [7]
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Gambar 8. Grafik Perbandingan Besarnya Relative Wear [7]
METODOLOGI
Bahan benda uji adalah SK.D 11 dikombinasikan
dengan tembaga sebagai elektroda serta fluida dielektrik
digunakan kerosen. Proses yang digunakan dalam
pembuatan lubang tembus adalah shinking proses,
dimana diameter lubang 12 mm dengan kedalaman 15
mm. Adapun mesinnya adalah EDM maho E 300 yang
dimiliki . laboratorium Proses Manufaktur di Jurusan
Teknik Mesin Universitas Trisakti. Pengukuran diameter
terbesar dan terkecil dari benda uji untuk mengetahui
besarnya ketirusan digunakan Triobor , yaitu mikrometer
tiga kaki [8,9]
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Gambar 9: Gambar Benda Kerja [9]
Gambar 9. menunjukan rancangan benda uji, yang
terdiri atas 30 buah lubang dalam satu plat degan
ketebalan 15 mm. Kedua permukaan plat merupakan
hasil proses pemesinan dengan mesin freis. Dengan
demikian diharapkan dapat menghindari kesalahan
panjang lubang yang akan dibuat. Panjang lubang yang
berbeda akan menyebabkan kekonisan yang berbeda,
sungguhpun dengan parameter proses yang persis sama.
Besarnya ketirusan dapat diketahui dengan melakukan
pengukuran Dl dan D2, lihat Gambar 10.
Pada saat pengujian, parameter proses pemotongan
yang digunakan adalah arus listrik dan Duty Factor,
masing-masing dalam rentang antara 15, 20, 30, 45 dan
60 Amper, dan pada 30, 40, 50, 60, 70 dan 90% sesuai
harga yang ada di mesin [9].
Adapun tahap-tahap proses pemesinan untuk mesin
EDM adalah sebagai berikut:
1. Pemasangan elektroda kedalam chuck, kemudian
dilakukan penyetelan kesejajaran elektroda terhadap
sumbu spindle, sumbu Z.
2. Pengesetan mesin dan pemosisian elektroda terhadap
benda kerja.
3. Pembuatan program NC untuk pemotongan pada
koordinat yang dikehendai, serta menginputkan data
teknologi pemotongannya. Mesin EDM Maho E 300
dilengkapi pengontrol berdasarkan data numerik/
CNC.
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Gambar 10: Ketirusan
HASIL DAN PEMBAHASAN
Data yang diperoleh dari pengukuran besarnya
ketirusan akan dianalisis, untuk mengetahui ada tidaknya
pengaruh dari variabel bebas yaitu besarnya arus
(Amper) dan besarnya Duty Factor (%).
Untuk mengetahui hubungan antara variable bebas
dengan variable respon, akan dianalisis dengan regresi.
Dari hasil regresi akan didapat persamaan regresi dan
grafik yang akan menerangkan hubungan masing -
masing variabel bebas terhadap variabel respon, yaitu:
• Hubungan antara besarnya arus terhadap
ketirusan.
• Hubungan antara besarnya dutyfaktor terhadap
ketirusan.
Dengan demikian dapat ditarik kesimpulan variabel
mana yang paling berpengaruh terhadap ketirusan.
Tabel 1. BesarnyaKetirusan terhadap besarnya Arus, pada beberapa
Duty Faktor Konstan 30%, 40%, 50%, 60%, 70% dan 90% [9]
Arus Besarnya Ketirusan
(Amper)
30%
Duty Factor
40% 50% 60% 70% 90%
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Arus [Amper]
-Duty Factor 30% —— Log. (Duty Factor 30%)
Gambar 11.Grafik hubungan antaraarus listrik terhadapketirusan,
pada duty faktor 30% konstan.
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Gambar12.Grafik hubunganantara aruslistrik terhadap ketirusan,
pada duty faktor 40% konstan.
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Gambar13.Grafik hubunganantara aruslistrik terhadap ketirusan,
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Gambar 14.Grafik hubunganantara aruslistrik terhadap ketirusan,
padaduty faktor 60% konstan.
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Gambar IS. Grafik hubungan antara aruslistrik terhadap ketirusan,
pada duty faktor 70% konstan.
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Gambar 16:Grafik hubungan antaraarus listrik terhadapketirusan,
pada duty faktor 90% konstan.
Dari hasil pengukuran terbukti bahwa terdapat
ketirusan lubang yang dipotong. Terlihat adanya
perbedaan diameter lubang, dimana diameter bagian atas
lebih besar dari pada bagian bawah. Penyebab
membesarnya diameter bagian atas karena selama proses
pemotongan bagian selubung dari elektroda masih
melepas bunga api listrik ke arah sisi, yang akan
mengerosi dinding lubang yang telah terpotong.
Sesungguhnya yang diharapkan adalah pemotongan
hanya terjadi pada bagian frontal dari elektroda.
Dari ke enam grafik tersebut di atas terlihat bahwa
ketirusan akan membesar dengan bertambahnya arus
listrik/daya pemotongan. Terkecuali pada arus sampai
dengan 15 Amper (daya terendah) ketirusan memiliki
pola tersendiri yang cenderung konstan. Oleh karena itu
dalam proses pengakhiran (finishing) daya yang
digunakan harus kecil demi mencapai ketelitian yang
tinggi, dalam hal ini kekonisan kecil. Dari berbagai data
pengujian dalam reference 5,7 dan 9 dapat disimpulkan
bahwa besarnya arus listrik memiliki peran yang besar,
karena berpengaruh secara signifikan terhadap:
1. Kekasaran permukaan hasil pemotongan.
2. Tingkat keausan pahat (elektroda)
3. Besarnya over cut/ kekonisan dalam proses
shinking.
Pengaruh Duty Factor (dengan arus konstan)
terhadap ketirusan memiliki pola acak. Pada besar arus
45 dan 60 Amper perubahan duty factor tidak
berpengaruh terhadap ketirusan.
Tabel 2. BesarnyaKetirusanTerhadap Duty Factor Pada beberapa
Arus konstan [9]
Besarnya Ketirusan
Duty
Factor [%] Arus listrik
15 A 20 A 30 A 45 A 60 A
30 0,238 0,240 0,239 0,237 0,239
40 0,012 0,238 0,238 0,239 0,242
50 0,012 0,014 0,013 0,243 0,241
50 0,015 0,016 0,241 0,240 0,241
70 0,011 0,088 0,015 0,241 0,240
90 0,014 0,240 0,240 0,246 0,246
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Gambar 17: Grafik Besarnya Ketirusan Pada Arus Konstan danDuty
Faktor Variabel.
SIMPULAN
Dari pengujian yang dilakukan pada proses
pembuatan lubang dengan menggunakan mesin EDM,
penulis mengambil kesimpulan bahwa di setiap kondisi
pemotongan dengan shinking proses (penggurdian)
cenderung terjadi ketirusan. Besarnya ketirusan
tergantung dari harga arus listrik yang digunakan.
Semakin besar arus yang digunakan ketirusan akan
semakin nyata. Oleh karena itu, untuk proses finishing,
pemotongan dengan mesin EDM maho E 300, sebaiknya
digunakan arus maksimal 15 Amper demi memperoleh
keakuratan dimensi.
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